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Almaültetvényben végzett felvételezések bázisadataira építve járványtani és el rejelz 
modelleket dolgozunk ki a fontosabb almabetegségekre (alma ventúriás varasodása, alma 
moníliás gyümölcsrothadása, almafa lisztharmat és erwíniás virág- és hajtásszáradás). A 
betegségek járványtani és el rejelzési alapkutatásai lehet vé tették az alma integrált 
növényvédelmének tudományos, elméleti hátter fejlesztését, amely biztosítja a 
gyakorlatorientált, alkalmazott kutatás alapját integrált almaültetvényekben.   
Az alma ventúriás varasodás járványtani kutatások és el rejelz szimulációs modellek 
kidolgozása (2003-2006)  
A) A varasodást el idéz Spilocaea pomi konídiumok áttelésének tisztázása és az áttelelt 
konídiumok által kiváltott korai fert zések veszélyességének értékelése (23), valamint az 
áttelel konídiumok el fordulásának gyakorisága integrált és ökológiai ültetvényekben, 
veszélyességi küszöbérték meghatározása(24). 
Enyhébb téli évjáratokban, már a primér (aszkospórás) fert zést megel z en megjelenhetnek 
a tünetek az egérfül fenológiai állapotú levélkezdeményeken. A jelenség minden évben 
észlelhet volt holland kísérleti almaültetvényekben és a Wageningen University 
munkatársaival közös kollaborációban vizsgálatokat állítottunk be a kelet-magyarországi és a 
közép-hollandiai almatermesztési térségekben a jelenség tisztázására. Az avaron áttelel 
 
kora tavaszi fert zést el idéz primér (aszkospóra) inokulumforrás kizárását a lomblevelek 
összegy jtésével és az ültetvény talajának fóliatakarásával biztosítottuk. Ennek ellenére 
tapasztalható volt az egérfül-állapotban bekövetkezett fert zést, ezért feltételezhet volt, hogy 
egyéb (nem az avaron) áttelel inokulumforrásból indul ki a fert zés. A lehetséges áttelelési 
változatokból (a/ vessz k felületén micéliummal, b/ kéregrepedésekben micéliummal vagy 
konídiummal, c/ rügypikkelyek belsejében konídiummal) a laboratóriumi és szabadföldi 
vizsgálatok a rügypikkelyek belsejében történ konídiumos áttelelést igazolták vissza. A 
szabadföldi vizsgálatokban az is igazolódott, hogy ezek az áttelel konídiumok korábbi 
fert zések kiváltására képesek, mint az avaron képz d aszkospórák. Ez magyarázatot adott a 
korábbi tünetmegjelenésre.  
Az összesen több mint 20 almaültetvényb l vett vessz minták vizsgálatai igazolták, hogy ha 
a megel z sszel felvételezett levélfert zöttségi gyakoriság meghaladta a 40 %-os 
küszöbértéket (1. ábra), akkor a következ év tavaszán az áttelel konídiumok szignifikáns 
levélfert z dést eredményeztek.  
YBud (outer and inner) = 73.37 e0.043 x       R2 = 0.79 
YBud (outer) = 60.52 e0.042 x               R2 = 0.77 
YBud (inner) = 13.04 e0.052 x               R2 = 0.76 
YShoot = 2.28 e0.054 x                     R2 = 0.74
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1. ábra: Az egyéves elfásodott vessz k, valamint a rügypikkelyek küls és bels felültén áttelel konídiumok 
száma és a megel z szi levélfert zöttség gyakorisága közötti összefüggés 24 holland és magyar 
környezetkímél almaültetvényben végzett felvételezések alapján. (24). 
 B) az aszkospórák légtéri terjedésének jellemz i intenzív térállású almaültetvényben (26); az 
el idézett fert zések, tünetek kapcsolatának elemzése valamint az eredmények 
felhasználhatósága a varasodás elleni védekezési döntésekben (6,22). 
Izolált almaültetvényben fert zési gócforrást alakítottunk ki, az ültetvény többi részén pedig 
fóliával takartuk a talajt, így akadályoztuk meg a fert zött lombozaton képz d aszkospórák 
légtérbe szóródását. A távolság függvényében végzett ventúriás varasodás felvételezések 
megközelít en 70 m-ig igazolták az aszkospórák terjedését. A fert zési gócforrástól mért 15., 
ill. 21. m-en a tünetszám szignifikánsan csökkent mind a varasodásra ellenállóbb, mind a 
fogékonyabb almafajtánál. A fert zési gócforrástól mért 15-21 m-es távolságot aszkospóra-
terjedési határtávolságnak tekinthet .  
Sikerült a fert zöttségi gyakoriság és mérték közötti kapcsolatokat leíró járványtani 
egyenleteket felállítani, melyek alkalmasak voltak a gyümölcsök varasodás fert zöttségi 
gyakoriságának el rejelzésére mind az integrált mind a bioorganikus almaültetvényekben. Az 
egyenletek sikerrel alkalmazhatók olyan ültetvényekben ahol a fajták fert zöttségi 
gyakoriságáról rendszeresen felvételezett adatok állnak rendelkezésre (1. táblázat).  
1. táblázat: Ventúriás varasodás járványtani mér számok közötti kapcsolatok Jonagold almafajtán integrált és 
bioorganikus almaültetvényekben. Az egyenletek a járványtani mér számok közötti kapcsolatot határozzák meg 
integrált és bioorganikus védekezési rendszerekben, Jonagold fajtán (hfgy = hajtások levél fert zöttségi 
gyakorisága, lfgy = id sebb levelek fert zöttségi gyakorisága, gyfgy = gyümölcsök fert zöttségi gyakorisága, 
hfm = hajtások levél fert zöttségi mértéke, lfm = id sebb levelek fert zöttségi mértéke). (22)               
Bioorganikus  Integrált 
Modell  R2  Modell  R2 
hfm = 0,885e0,034  (hfgy)  0,72  hfm = 0,001e0,091  (hfgy)  0,88 
lfm = 0,138e0,039  (hfgy)  0,55  lfm = 0,004e0,062  (hfgy)  0,87 
lfm = 0,649e0,056  (lfgy)  0,88  lfm = 0,005e0,416  (lfgy)  0,83 
gyfm = 0,001e0,064  (hfgy)  0,61  -
 
- 
gyfm = 0,001e0,077  (lfgy)  0,81  -  - 
gyfm = 0,001e0,181  (gyfgy)  0,82  -  - 
lfgy = 1,1e0,036  (hfgy)  0,82  lfgy = 0,133  (hfgy) - 0,539  0,89 
gyfgy = 0,513e0,036  (hfgy)  0,92  gyfgy = 0,028  (hfgy) - 0,162 0,91 
gyfgy = 0,402  (lfgy) + 1,966 0,92   gyfgy = 0,231  (lfgy) - 0,113  0,91 
Az integrált termesztésben az alacsony fert zöttségi értékek miatt nem lehetett gyümölcs-
fert zöttségi mérték mutatókra regressziós egyenleteket alkotni.  
A vastagított egyenletek gyümölcsfert zöttség el rejelzésére ajánlhatók.
A levél- és gyümölcs-fert zöttségi gyakoriság mutatókból az utolsó permetezések id zítésére 
szolgáló küszöbérték módszert lehetett kidolgozni integrált almaültetvényekben. Az 
eredmények igazolták, hogy ha júniusban és júliusban 0%, augusztusban 5% alatti levelek 
fert zöttségi gyakorisága, akkor az augusztus második harmadában végzett utolsó 
permetezéssel biztonságosan tartható az 1%-os betakarítási betegségküszöb-érték 
gyümölcsökön. Az utolsó védekezés id zítéséhez alkalmas levélfert zöttségi küszöbértékeket 
nem lehetett meghatározni a bioorganikus ültetvényekre.  
C) az id járási komponenseknek (RH, h mérséklet, csapadék, Mills-féle fert zési periódus 
valamint ezek interakciói) értékelése (7,8) valamint az id járási elemek széls séges 
változékonyságának hatása a ventúriás varasodás járványok kialakulására (16,17). 
Az id járási elemek a ventúriás varasodás járványok kialakulásában betöltött szerepét 5 
különböz id szakaszban 4 id járási elem és azok interakciói között vizsgáltam. A 
nagymennyiség tünetek megjelenése legszorosabb összefüggést a tünetek megjelenése el tti 
2 hétben mért id járási elemekkel mutattak. Ebben az id szakban a Mills fert zési periódusok 
és h mérséklet interakciója mutatta a legszorosabb összefüggést a tünetmegjelenéssel. Az 
elemzések során kapott regressziós egyenletek el rejelzési modellekben felhasználható 
alapösszefüggések feltárását biztosították. 
Az id járási széls séges változékonyságának hatása a ventúriás varasodás járványok 
kialakulására aszályos, széls ségesen meleg és száraz évek valamint h vösebb és átlagosnál 
csapadékosabb évek összehasonlításával történt. Eredmények igazolták, hogy az id járási 
elemek széls séges változékonysága a kórokozó megszokottól eltér járványtani 
viselkedésében nyilvánul meg (pl. változhat az áttelelés módja, inokulum mennyisége), és 
ennek eredményeként vagy jelentéktelen mérték megbetegedést idéz el , vagy súlyos 
járványokkal kell szembenéznünk. A széls ségeket tükrözi az
 
is, hogy aszályos években a 
szokásostól jóval kevesebb inokulum sokkal eredményesebben blokkolható, mint az azt 
követ csapadékos években, amikor rendszeres nagyszámú védekezések ellenére sem védhet 
meg sikeresen a fogékony almafajta.  
D) a nyári inokulumforrás biológiai tulajdonságainak jellemzése és szerepének tisztázása a 
következ évi járványok kialakulásában, a járványok dinamikájának vizsgálata regresszió 
analízissel és járványtani mér számokka,l több almafajtán különböz környezetkímél 
növényvédelmi kezelésekben (19,27). 
Az el bbiekben bemutatott járványtani, el rejelzési és védekezési döntést megalapozó 
ismeretek el revetítették annak lehet ségét, hogy kifejleszthet legyen egy olyan komplex 
járványtani el rejelz modell, ami alkalmazhatóvá válik a legmodernebb szimulációs 
el rejelzési rendszerekben is. Az alma ventúriás varasodás járványainak általános 
jellemzésére a három-paraméteres logisztikus függvényb l származtatott függvényváltozókat: 
a járványgörbe alatti területet (AUDPC), a betegség járványtani mér számának fels határát 
(Yf), a terminális fázis kezdetén számított járványtani mér szám értékét (Y75) vagy a betegség 
lefolyásának abszolút növekedési rátáját ( ) kell kiválasztanunk. 
A továbbfejlesztést célzó vizsgálatok igazolták, hogy az integrált és bioorganikus 
almatermesztési rendszerekre külön-külön kell kiválasztani a legmeghatározóbb 
függvényváltozókat. Az eredmények igazolták, hogy az integrált termesztésben legalább két 
függvényváltozót: a járványgörbe alatti területet (AUDPC), a betegség járványtani 
mér számának fels határát (Yf) vagy a betegség lefolyásának abszolút növekedési rátáját ( ); 
míg a bioorganikus termesztésben legalább három függvényváltozót: a járványgörbe alatti 
területet (AUDPC), a terminális fázis kezdetén számított járványtani mér szám értékét (Y75) 
és a betegség lefolyásának abszolút növekedési rátáját ( ) kell választanunk egy komplex 
járványtani-el rejelz modell kifejlesztéséhez.
 
E) integrált és ökológiai (bio) védekezési rendszerekre alkalmazható járványtani modellek és 
védekezési döntést el segít el rejelz modellek kidolgozása (19,27). 
A fenti járványelemzések eredményeire alapozva járványtani-el rejelz varasodás modellt 
fejlesztettem ki külön az integrált és külön a biorganikus almatermesztés részére. 
Az integrált termesztésre kifejlesztett modell lényege, hogy a modern el rejelz rendszerek 
patogén almodelljeibe környezeti monitoringból származó adatokat (heti betegség-
felvételezési adatok, betakarításkori kártételi küszöbérték, id járás /csapadék, h mérséklet, 
levél-nedvességborítottság/), valamint az AUDPC, az Yf és a maximálisan megengedhet 
küszöbértékeit tápláljuk be (az AUDPC, az Yf és a küszöbértékeit a fentiekben bemutatott 
utolsó permetezések id zítésére szolgáló küszöbérték meghatározási módszer alapján lehet 
számítani) és a rendszer meghatározott algoritmus szerint kalkulálja, hogy hány óra vagy nap 
múlva esedékes a védekezés. 
A bioorganikus termesztésben az áttelel konídiumok kutatására alapozott el rejelzési 
és védekezési javaslat adhatta a létrehozandó modell újdonságait. A kifejlesztett modell 
lényege, hogy a modern el rejelz rendszerek patogén almodelljeibe az szi levélvarasodás 
fert zöttségi küszöböt (40 %), a rügyzáródás számított id pontját (a terminális fázis kezdetén 
számított járványtani mér szám értékét /Y75/), valamint az AUDPC és a 
 
minimálisan 
megengedhet küszöbértékeit (ameddig az el nem éri a rügyzáródás számított id pontját /Y75/) 
kellett betáplálni és rendszer meghatározott algoritmus szerint kalkulálja, hogy milyen opciók 
szerint kell a védekezést végrehajtani. 
A kifejlesztett modellek els szabadföldi tesztelése során az integrált termesztésben 5-15 %-
kal, a bioorganikus termesztésben 15-25 %-kal volt csökkenthet a ventúriás varasodás elleni 
védekezések száma.  
F) egyes termesztés-technológiai elemek (pl. metszés és hajtásválogatás valamint növény-
egészségügyi prevenció) hatékonyságának vizsgálata a ventúriás varasodás elleni 
környezetkímél védekezésben (6,13,18,25). 
A szabadföldi vizsgálataim azt is bizonyították, hogy a téli metszésnek a kora tavaszi 
levélfert z dést csökkent hatása van fogékony almafajtákon. A metszés kombinálva a kora 
tavaszi fungicides kezeléssel eredményes volt olyan bioorganikus ültetvényekben is, ahol a 
megel z szi levélfert zöttségi gyakoriság elérte a 60 %-ot. A metszési stratégia egy új az 
áttelel konídiumok elleni védekezési alternatíva részévé vált bioorganikus 
almaültetvényekben is. 
A növény-egészségügyi prevenciós eljárások vizsgálatában a leghatékonyabb primér 
inokulumot csökkent módszernek a lombozat teljes kör eltávolítása bizonyult, mind 
integrált mind az ökológiai almaültetvényekben. Integrált almaültetvényben hatékony 
inokulumcsökkent eljárás volt a lehullott lomblevelek felaprítása kémiai avarkezelésekkel 
párosítva.   
G) Komplex alma ill. gyümölcsnövényvédelmi összefoglaló könyvfejezetek megírása 
bioalmaültetvényben (15,31).   
A moníliás gyümölcsrothadás kutatások (2003-2006)  
A) a 2002-ben leírt M. polystroma (32) izolátumok laboratóriumi vizsgálata összehasonlítva a 
M. fructigena hazai izolátumaival (5,9,20). 
Burgonya dextróz agaron meghatároztam a cukor típusa és -mennyisége valamint a 
hifanövekedés és az áttelel képletek képz dési sebessége közötti összefüggéseket. 
Vizsgáltuk az optimális N-formák és a koncentrációk szerepét a hifanövekedésben, a spóra- és 
a sztrómaképz désben.
 
B) járványok id beni és térbeni dinamikájának értékelése regresszió analízissel és 
járványtani mér számokkal több almafajtán bio termesztésben (1,12). 
A betegség-felvételezések igazolták, hogy a bioalma ültetvényekben júliustól folyamatosan 
emelkedik a fert zött gyümölcsök száma. A járványdinamikai elemzések azt mutatták, hogy a 
kumulatív járványgörbe legpontosabban hatványfüggvényekkel írhatók le.   
C) a környezeti tényez k (id járás és rovarkártev k) jelenlétének befolyásoló szerepe a 
gyümölcsrothadás járványok kialakulásában bio és integrált almatermesztésben (1,12,28). 
Az alma moníliás gyümölcsrohadása szoros összefüggést mutatott a gyümölcsök sérüléseinek 
gyakoriságaival mind bio mind integrált almaültetvényekben. A sérülést okozó tényez k 
közül a legjelent sebb a rovarkárokból adódó sérülés volt. Ezen belül is az almamoly által 
el idézett sérülések és moníliás gyümölcsrothadások száma volt a legjelent sebb. Az id járási 
tényez k els sorban közvetett módon (molyok szaporodását el segít ill. gátló módon) 
valamint a sérülések megléte esetén befolyásolták a járványok fellépését. 
 D) virágzáskor fellép moníliás megbetegedés mészkénleves védekezési alternatívája 
ökológiai (bio) meggytermesztésben (29). 
Az almavarasodás ellen korábban kifejlesztett mészkénleves permetezés hatékonysága 
kielégít nek bizonyult moníliás virágelhalás ellen bio (öko) meggy ültetvényben. A kísérletek 
igazolták, hogy a mészkénlé hatékonysága hasonló a réztartalmú szerek hatékonyságához, 
tehát helyettesítheti azokat. Azonban a fitotoxicitás mérséklése végett csak csökkentett 
dózisok alkalmazhatók a virágzást megel z és a virágzási id szakban.  
E) Monília járványok, el rejelzés és védekezés gyümölcsültetvényekben összefoglaló, szemle 
tanulmányokban és könyvfejezetekben (4,10,11,30,31).   
Az almafa lisztharmat kutatások (2003-2006)  
A) Járványtani eredmények 
A szabadföldön végzett járványtani vizsgálatok nem hoztak értékelhet eredményt a folytonos 
lisztharmat fert zés hiánya miatt. Azonban szi másodlagos lisztharmat-fert zések 
észlelhet k voltak. 
 
B) többéves lisztharmat-fert zöttségi adatok elemzésével a téli metszés járványtani szerepét és 
jelent ségét tisztáztuk integrált és ökológiai almaültetvényekben 6 almafajtán (15). 
A vizsgálatok igazolták, hogy a metszés jelent s lisztharmat-járvány csökkent szereppel bír 
és lehet séget ad az állománypermetezések számának racionális csökkentésére is.  
Az erwíniás virág- és hajtásszáradás kutatások (2003-2006)  
A) virágzáskori járványok id járási feltételeinek elemzése és az ehhez kapcsolható ismert 
el rejelzési módszerek összehasonlító vizsgálata 2003-ban Debrecen-Pallagon és Derecskén 
(21).  
B) járványok súlyosságának felmérése különösen fogékony gazdanövényen (15 birsfajta)(3). 
Valamennyi birsfajta nagyon fogékonynak bizonyult az erwíniás virág- és hajtásszáradásra. A 
birs kiváló modell-növénynek bizonyult a virágzáskori járványfolyamatok jellemzésére.   
C) Erwinia amylovora ellen hatékony, új Bacillus spp. baktériumtörzsek identifikálása és 
tesztelése (33).  
A virágzáskori fert zések megel zését szolgáló biológiai védekezési vizsgálatok 
társfinanszírozója a 2004 szén indult Bactofruct project (EU6 CRAFT Keretprogram, 6 
ország köztük hazánk részvételével , Holb Imre konzorciumi tagságával). Korábbi 
munkáinkban tesztelt el rejelz rendszerek alkalmaztunk a Bacillus spp. készítmények 
eredményes kijuttatásához.    
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